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RESUM 
 
 El que es vol aconseguir en aquest treball és el modelat en tres dimensions del pou del 
glaç de Canyamars, aquest és una estructura de base circular, i l’aixecament topogràfic de la 
parcel·la que la rodeja.  
 Per poder-ho aconseguir, primer de tot s’ha dut a terme l’aixecament fotogràfic de 
l’estructura amb una càmera digital de 4 mega-píxels. Posteriorment, s’ha efectuat 
l’aixecament topogràfic de la parcel·la que rodeja tot el complex i també, mesures directes a 
la façana, duent a terme el recolzament necessari per a les imatges.  
 Un cop fet l’aixecament topogràfic, s’ha procedit a efectuar l’ajust de les 
observacions, comparant, primer de tot, els errors comesos amb la tolerància calculada a partir 
dels errors a priori de l’aparell. En planimetria, s’ha dut a terme un ajust mínim quadràtic i, 
pel que fa a l’altimetria, s’ha optat per fer una compensació proporcional als desnivells 
parcials que hi ha entre cadascuna de les bases de l’aixecament.  
 Quan ja tenim les observacions ajustades, ja s’ha pogut dur a terme el dibuix de la 
parcel·la obtenint així un plànol planimètric d’aquesta. Tanmateix, s’ha pogut crear la 
superfície on s’han de recolzar les textures que després extraurem amb un programa específic 
a partir de les fotografies.  
 Per obtenir les textures de la paret, s’ha fet servir un programa de modelat creat pel 
Laboratori de Documentació Geomètrica del Patrimoni de la Universitat Politècnica de 
Vitoria-Gasteiz. Aquest, a partir de fotografies preses amb càmeres digitals convencionals i 
del seu recolzament topogràfic, n’extreu les textures i les col·loca sobre la superfície en tres 
dimensions que s’ha creat abans per així obtenir-ne el modelat que volem.  
 Tenint tota aquesta informació, s’han efectuat varis alçats, seccions i un 
desenvolupament de l’estructura.  
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INTRODUCCIÓ 
 
 Pels volts del segle XVI, degut a que no existien les neveres, la gent va buscar alguna 
manera per poder mantenir els aliments i refrescar les begudes durant els mesos més calorosos 
de l’any. Amb aquesta finalitat va sorgir la indústria del glaç, que s’encarregava de la 
producció, conservació i transport d’aquesta matèria. A Canyamars, hi ha una de les 
estructures que es feien servir amb aquesta finalitat. El complex es compon per un pou, un 
viaducte i una bassa. En aquesta última era on es creava el gel, llavors s’introduïa dins el pou 
mitjançant el viaducte.  
 En aquest treball, el que es vol dur a terme, és aportar a aquest monument una mica 
més d’informació documental ja que no se’n conserven gaires documents. Per aquest motiu, 
s’ha efectuat l’aixecament topogràfic de la parcel·la i l’estructura principal, així com també 
s’ha dut a terme l’aixecament fotogràfic de l’estructura principal.  
 La finalitat de l’aixecament fotogràfic i el seu corresponent recolzament topogràfic de 
l’estructura principal del complex, és crear un modelat en tres dimensions d’aquest.  
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1.- Emplaçament i història del complex 
 
1.1.- Com arribar 
 Està situat en una zona privilegiada amb abundant vegetació de tipus ribera. Es un lloc 
ombrívol i humit que va fer possible que es poguessin dur a terme les activitats per a les quals 
fou construït: l’emmatzematge del glaç durant els mesos freds i la conservació d’aquest durant 
els mesos estivals.  
 Per poder arribar-hi, primer de tot, hem d’arribar al poble de Canyamars. Un cop allà, 
haurem de seguir el carrer principal del poble, el carrer Major, fins que aquest es bifurca. Hem 
de triar el carrer del Pou del Glaç. En aquest, trobarem la fàbrica tèxtil del poble que fa 
bastant temps que varen tancar; aquesta, coneguda com la ‘fàbrica de la Tortuga’ degut a 
l’existència d’una escultura d’aquest animal a la façana, fou el motor econòmic del poble 
durant part del segle XX. Un cop passada, seguirem recte pel camí que ens condueix cap al 
Veïnat de Rupit, deixant a la dreta les restes d’un antic molí que fins fa ben poc, estaven 
amagades sota una abundant vegetació i, més endavant, també ens hi quedarà el “Safareig de 
la Barca” que, si no se’n sap l’existència, no es veu degut a la vegetació. Un cop arribem a 
l’entrada de la finca, trobem la senyal que ens indica la zona habilitada com a pàrquing de 
vehicles i on trobem una ‘àrea de salut’.  
 El monument, està format per tres estructures ben diferenciades. El pou, la bassa i el 
viaducte. A la bassa, de la qual només se’n conserven tres de les quatre parets, és on es feia i 
es tallava el gel. Aquest, es feia baixar pel viaducte fins al pou unint ambdues estructures amb 
una passarel·la, segurament de fusta. I, finalment, el Pou, era on s’emmagatzemava el gel per 
poder-ne disposar durant tot l’any.  
 
 
1: Situació del Pou del Glaç 
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1.2.- Fets històrics 
Durant els segles XVI, XVII i XVIII es va popularitzar l’ús de glaç i de neu natural 
arreu del territori. Aquests, es feien servir per a la conservació dels aliments i per a refrescar  
les begudes durant els mesos més calorosos de l’any.  
A Canyamars, en una zona obaga i freda, es va dur a terme la construcció d’una 
estructura cilíndrica que tenia com finalitat: la conservació i la fabricació de glaç.  
El gel, s’elaborava durant l’hivern en una bassa propera al pou. Aquesta, té poca 
fondària per poder facilitar que l’aigua es congelés més ràpidament. Quan el gel havia assolit 
la gruixudària suficient, es trossejava i s’introduïa dins el pou mitjançant una rampa. Les 
parets del pou, creaven un efecte isotèrmic que feia que el glaç es conservés durant un temps 
considerable. 
 
 
2: Esquema del complex (bassa, viaducte i pou) 
 
No es disposa de documentació que ens doni una data exacte de la construcció del 
complex però es pensa que pot ésser possible que es construís durant el segle XVII. La 
primera referència que trobem documentada és una cita en una publicació de l’Escola de 
Natura del Corredor titulada “L’hivern a Canyamars”, en aquesta, es fa referència a un 
document escrit entre el 1770 i el 1780 i que fou publicat per l’Agrupació Excursionista de 
Badalona l’any 1937. Gràcies a aquest escrit, podem saber que el glaç produït a Canyamars 
era embarcat a Mataró per a ser transportat per mar fins a Cadis. La segona referència que 
podem trobar, és un escrit que es deuria fer quan l’activitat del pou ja era nul·la; aquest, data 
de 1912 i està escrit per Jaume Vellvehí, el trobem a l’apartat del marquesat de Castelldosrius 
a l’arxiu Nacional de Catalunya.  
Actualment, el pou del Glaç i la finca que el rodeja ha estat adquirit per l’Ajuntament 
de Dosrius. L’estat de conservació és bo i per aquest motiu, s’utilitza com a sala de concerts o 
com a espai multifuncional.  
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2.- Treballs de camp 
 
2.1.- L’aixecament fotogràfic 
 L’aixecament fotogràfic que s’ha portat a terme, s’ha efectuat amb una càmera digital 
de 4 mega-píxels. Totes les fotografies s’han fet amb trípode i utilitzant el sistema de 
temporitzador que té aquesta, per així minimitzar al màxim els possibles moviments que 
poden desenfocar la imatge.  
 Per l’aixecament de la façana exterior, les fotografies tenen una zona comuna entre 
elles d’ aproximadament un 50 % en horitzontal i un 30 en vertical, per aquest motiu, les 
línies de fotografies no tenen un nombre fix d’imatges ja que l’alçada de la façana va variant 
amb el terreny. A part de les fotografies que s’han pres a la façana principal, també s’han 
fotografiat les parts del pou que no pertanyen a aquesta, com per exemple, les portes i els 
diversos contraforts que aguanten l’estructura. També s’han efectuat fotografies més generals 
de la façana, per agilitzar la cerca dels punts de recolzament presos topogràficament.  
 En el cas de l’aixecament a l’interior de l’edifici, les fotografies s’han pres amb 
l’ajuda d’un focus per augmentar a la il·luminació de la paret i així obtenir-les amb més 
detall. Totes, han estat preses des del centre aproximat de l’edifici, excepte les que enfoquen 
l’estructura de les escales. A més, des d’un dels costats, s’ha efectuat una fotografia global de 
la volta superior.   
 
2.2.- L’aixecament topogràfic 
Per dur a terme l’aixecament topogràfic de la façana del Pou del Glaç i de la parcel·la 
on es troba aquest, el primer pas va ser situar cada una de les bases necessàries. Aquestes, 
estan distribuïdes per tota la parcel·la de tal manera que des de  cadascuna d’elles es poden 
observar, en principi, les estacions més properes. Per senyalitzar-les es van fer servir barretes 
de ferro i claus; depenent de la situació en que es trobin els punts es va utilitzar un tipus  o un 
altre. Totes, a part, estan pintades amb esprai de color groc per facilitar-ne la seva posterior 
cerca.  
Hi ha col·locades un total de 18 estacions de les quals dues estan situades a l’interior 
del Pou. Aquestes últimes, estan disposades l’una al centre del Pou i l’altre vora la paret, la 
finalitat de la segona base és poder obtenir les coordenades del punt més àlgid de la cúpula ja 
que per qüestions de disseny de l’estació total, és molt difícil poder realitzar una lectura 
totalment zenital.  
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S’han pogut prendre els punts de la façana amb el sistema de mesura directa que té 
l’estació, és a dir, mitjançant mesures làser. D’aquesta manera, la mesura s’efectua 
directament sobre la superfície de l’edifici sense necessitar fer ús d’un prisma que ens retorni 
la senyal ja que amb aquest sistema és la reflectància de la superfície el que ens permet poder 
obtenir la mesura.  
Aquests punts mesurats a la façana, ens serviran per fer el tractament necessari de les 
fotografies que hem pres prèviament de la façana per obtenir-ne a partir d’elles el model 
tridimensional de l’edifici.  
 
  2.2.1.-Les bases 
(veure ANNEX I) 
La primera base la trobem a la part més alta del viaducte. Des d’aquí, s’ha dut a terme 
l’aixecament de la zona de la bassa i del seu voltant així com, també, de la façana visible des 
d’aquest punt. L’aixecament de l’interior de la bassa ha estat possible degut a que actualment 
ja no es fa servir com a tal, té una de les quatre parets caiguda al terra. 
 El segon punt, el trobem al costat del camí que ens porta fins la bassa o a la línia 
elèctrica que queda per sobre d’aquesta. Des d’aquesta estació, s’ha efectuat l’aixecament del 
terreny que rodeja la base i part del camí que ens porta fins a Rupit. 
La tercera base, és la que trobem  per davant del pi (característic del monument). 
Aquesta estació, està situada vora el límit del talús on trobem el pou. Des d’aquesta posició, 
s’ha dut a terme part de l’aixecament del terreny i com en la primera base, part de la façana. A 
part, des d’aquest punt, es van col·locar les bases de reforç necessàries per acabar 
l’aixecament de la façana i l’estació que ens permet unir les dades obtingudes a l’exterior amb 
les de l’interior.  
La següent estació, és la que trobem situada vora del límit del talús a la zona de les 
escales que ens condueixen cap a la plana que hi ha al costat de la riera. Aquesta base, igual 
que l’anterior, està situada a l’esplanada on s’aixeca l’edifici. Aquí, s’han realitzat mesures 
directes a la façana i mesures de terreny amb prisma. 
La cinquena, es troba situada a l’extrem més llunyà de la plana que hi ha vora la riera. 
Des d’aquesta estació, bàsicament, s’ha efectuat l’aixecament de l’esplanada i part dels 
talussos que hi ha pels voltants.  
La pròxima estació, està col·locada en un monticle de sorra que s’aixeca sobre el talús 
on trobem el viaducte, entre el segon i el tercer conjunt d’arbres. Des d’aquí, s’han pogut 
realitzar mesures directes a la façana i, l’aixecament de la zona que la rodeja.  
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  Per acabar de fer l’aixecament de la parcel·la, hi ha col·locades set estacions més. 
Tres d’elles col·locades vora de la riera, a la zona habilitada com a pàrquing i les altres quatre 
sobre el talús per on passa el camí que ens condueix fins a Rupit. Totes elles menys una, estan 
senyalitzades mitjançant barretes de ferro, aquesta està senyalitzada amb un clau clavat a terra 
i es troba on hi ha els pins que queden sobre mateix de l’àrea de salut de la zona de pàrquing. 
 Des de la tercera estació, s’han col·locat tres estacions auxiliars. La primera d’elles, 
està situada davant mateix de la porta d’entrada, aquesta ens permet tenir una unió amb les 
estacions col·locades a l’interior. Des d’aquí, també s’han agafat punts de façana. Les altres 
dues estacions estan situades a la zona que ens uneix la plana de l’entrada del Pou amb el 
camí que ens porta a Rupit; una està vora del pi i l’altre a la zona on la façana està molt junta 
amb els arbustos que separen el camí.        
 Les estacions situades a l’interior del Pou, han servit, la del centre, per poder obtenir 
les mesures de la paret i l’altre, com ja s’ha esmentat anteriorment, per poder obtenir les 
coordenades del punt més alt de la cúpula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4: Croquis de la situació de les estacions 
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3.- Treballs de gabinet 
 
3.1.- Tractament de dades 
(veure ANNEX II) 
 Les dades que es van obtenir després d’efectuar l’aixecament topogràfic de la parcel·la 
i la façana del pou, són les coordenades de tots els punts mesurats en sistema local. 
 Aquestes coordenades inicials, van ésser imposades a la primera estació, la que està 
col·locada al punt més alt del viaducte. A partir d’aquestes, es van calcular totes les 
coordenades restants de cadascun dels punts.  
 Sabudes les coordenades dels punts, s’ha dut a terme l’ajust mínim quadràtic de la 
poligonal en les seves components planimètriques. Calculant, abans d’ajustar, els errors i les 
toleràncies corresponents. Pel que fa a l’altimetria, s’ha triat per repartir l’error existent de 
manera proporcional a les distàncies.  
 Un cop obtingudes les coordenades ajustades de cadascuna de les bases que intervenen 
en l’aixecament, n’hem calculat les coordenades UTM que els corresponen a cada una. Per 
poder-ho fer, s’han buscat tres punts de coordenades conegudes a la cartografia oficial de 
l’ICC a escala 1:5000; s’ha triat aquesta opció degut a que els vèrtex geodèsics més pròxims a 
la zona estan molt allunyats i l’ús de GPS tampoc ha sigut possible ja que és una vall molt 
tancada i amb vegetació abundant cosa que fa molt difícil poder rebre la senyal. 
 
3.1.1.- Ajust mínim quadràtic de les observacions (planimetria)  
 S’han dividit les observacions en quatre itineraris en els quals, les distàncies que 
separen les bases són semblants. El primer itinerari seria el que formen les estacions de la 1 a 
la 6, el segon de la 7 a la 13, el tercer 14-15-17 i per últim, 14-16-18. El punt comú dels tres 
primers, és l’estació 3 i en el cas de l’últim, el nexe d’unió amb les altres bases, és el punt 14.  
Un cop tenim els itineraris, calculem l’error que s’ha comés en cadascun d’ells. 
Després, s’han comparat aquests amb la tolerància, calculada a partir dels errors a priori de 
l’instrument, per comprovar que són tolerables. Al ser els errors més petits que la tolerància, 
s’ha dut a terme l’ajust mínim quadràtic de les coordenades planimètriques de les bases. 
El primer pas és el càlcul d’unes coordenades aproximades per a cada punt que intervé 
en l’ajust, aquestes coordenades ens serviran per poder dur a terme varis càlculs. Tot seguit ja 
s’ha procedit a la construcció de les matrius que intervindran en l’ajust (A, P i T).  
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 Estació X=est Y=nord 
1 1000,000 2000,000 
2 1014,026 2007,272 
3 1043,366 1987,999 
4 1021,880 1965,355 
5 1008,528 1943,706 
6 999,868 1982,027 
7 1079,027 2014,337 
8 1054,921 2012,321 
9 1095,402 2092,869 
10 1082,220 2094,836 
11 1073,908 2047,575 
12 1060,993 2148,534 
13 1058,770 2132,754 
14 1025,444 1983,565 
15 1027,677 1998,824 
16 1018,723 1988,561 
17 1018,318 1996,646 
18 1018,420 1992,590 
5: Coordenades aproximades de les bases de l’aixecament 
 
 Tot seguit, s’efectuaran els càlculs per a obtenir les correccions que afectaran a 
cadascuna de les coordenades de les nostres bases (X). Després, es duen a terme el càlcul dels 
residus (R) i la matriu de variança-covariança. A partir d’aquesta última, s’han calculat els 
valors que tenen les components (a, b i ω) de les el·lipsis d’error per a cada estació i els errors 
associats a cada coordenada. 
 
vèrtex X  error en x Y  error en y 
1 1000 ± - 2000 ± - 
2 1014,020 ± 0,01 2007,268 ± 0,01 
3 1043,353 ± 0,01 1987,996 ± 0,01 
4 1021,880 ± 0,01 1965,349 ± 0,01 
5 1008,532 ± 0,01 1943,709 ± 0,01 
6 999,863 ± 0,01 1982,031 ± 0,01 
7 1079,006 ± 0,01 2014,345 ± 0,02 
8 1054,895 ± 0,01 2012,315 ± 0,01 
9 1095,354 ± 0,03 2092,894 ± 0,02 
10 1082,155 ± 0,03 2094,860 ± 0,02 
11 1073,890 ± 0,02 2047,583 ± 0,02 
12 1060,923 ± 0,05 2148,532 ± 0,02 
13 1058,705 ± 0,05 2132,744 ± 0,02 
14 1025,436 ± 0,01 1983,553 ± 0,01 
15 1027,652 ± 0,02 1998,818 ± 0,02 
16 1018,715 ± 0,02 1988,544 ± 0,02 
17 1018,293 ± 0,02 1996,630 ± 0,03 
18 1018,412 ± 0,03 1992,570 ± 0,03 
6: Coordenades ajustades de les bases de l’aixecament 
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3.1.2.- Ajust de les observacions en altimetria 
 Igual que en la planimetria, primer de tot, s’han calculat els errors comesos i la 
tolerància que tenim per considerar-los acceptables o no. Vist que els errors eren tolerables, 
s’ha procedit a la compensació d’aquests.  
A diferencia de la planimetria, en aquest cas, els errors s’han compensat mitjançant un 
dels mètodes anomenats “clàssics” i no a partir d’un ajust mínim quadràtic ja que les 
correccions obtingudes no eren les desitjades degut a que els pesos de les observacions varien 
depenent de les distàncies que hi ha entre les bases, i el fet d’haver-n’hi algunes que per 
qüestions d’espai estan molt juntes, fa que la correcció que ens dona sigui errònia ja que 
només ens en dona per aquestes observacions. El mètode clàssic que s’ha utilitzat és 
l’anomenat ‘proporcional als desnivells parcials’.  
 
Estació Punt visat Dz Dz corr 
1 6 -3,370 -3,367 
6 5 -5,805 -5,799 
5 4 0,837 0,838 
4 14 -0,326 -0,326 
14 3 0,635 0,636 
3 7 -2,955 -2,952 
7 9 -1,368 -1,367 
9 12 -1,377 -1,376 
12 13 2,600 2,603 
13 10 1,863 1,865 
10 11 0,965 0,966 
11 8 -0,212 -0,212 
8 15 1,306 1,307 
15 16 -2,573 -2,570 
16 18 -0,096 -0,096 
18 17 3,651 3,655 
17 2 2,483 2,485 
2 1 3,706 3,710 
7: Desnivells inicials i ajustats que hi ha entre les bases de l’aixecament 
 
3.1.3.- Obtenció de les coordenades UTM 
 Com s’ha esmentat anteriorment, l’aixecament s’ha efectuat imposant unes 
coordenades locals a la primera de les estacions. El fet de no poder fer observacions a algun 
vèrtex geodèsic o poder-ne efectuar amb un GPS per poder obtenir coordenades absolutes dels 
punts, ha fet que la opció més bona que s’ha trobat sigui extreure-les de la cartografia ja 
existent.  
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Per fer-ho, s’ha utilitzat la cartografia en format digital de l’Institut Cartogràfic de 
Catalunya. Aquí, s’han triat dos punts dels quals es poguessin conèixer tant les coordenades 
planimètriques com les altimètriques. Els punts que s’han escollit, són dos punts situats a l’eix 
teòric del camí que porta cap a Rupit. 
 
 
8: Punts escollits en la cartografia per fer el canvi de coordenades 
 
Un cop s’han tingut els punts triats a la cartografia, el que s’ha fet ha estat buscar-ne 
els seus homòlegs a l’aixecament en coordenades locals. Llavors, s’ha calculat l’azimut que hi 
ha entre els punts de coordenades UTM conegudes i entre els de les coordenades locals, la 
diferencia entre ambdues quantitats ha estat el que s’ha utilitzat per poder calcular els azimuts 
d’un dels punts de coordenades conegudes amb les estacions de l’aixecament, per així poder-
ne calcular l’increment de les coordenades planimètriques que hi ha entre el punt i les bases, 
obtenint així, les coordenades UTM de cadascuna d’elles.  
Tot seguit, s’ha efectuat la comprovació dels càlculs. Per poder-la dur a terme, s’ha 
escollit un tercer punt amb el qual s’han dut a terme els mateixos càlculs que amb els dos 
anteriors. Aquest, és un punt amb coordenades planimètriques i està situat a part més baixa de 
la pujadeta que comunica la zona habilitada com a pàrquing, on hi ha l’àrea de salut, i 
l’esplanada on hi trobem el pou. 
 
punt A1    punt A2    punt A3    
LOCAL  ICC (UTM ED50) LOCAL  ICC (UTM ED50) LOCAL  ICC (UTM ED50)
x 1012,028 X 454650,070 x 1081,362 X 454536,200 x 1062,299 X 454609,016 
y 1996,046 Y 4606151,930 y 2086,342 Y 4606150,880 y 2008,860 Y 4606183,607 
z 494,931 Z 222,300 z 490,708 Z 218,780     
9: Coordenades en sistema local i UTM dels punts escollits per fer el canvi a UTM 
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En el cas de les cotes, per canviar el valor de les cotes locals a cotes ortomètriques,  el 
que s’ha calculat és la diferència que hi ha entre les cotes UTM i les locals dels dos punts dels 
que en sabem les coordenades absolutes, i un cop obtinguda la diferència a ambdós punts s’ha 
efectuat la mitjana i el valor d’aquesta és el que s’ha restat a les cotes locals.  
Després d’obtenir les tres coordenades de cadascuna de les bases s’ha dut a terme el 
càlcul del coeficient d’anamorfosi que els correspon. Tot seguit, s’ha fet el canvi de 
coordenades locals a UTM de tots els punts radiats, per així poder dibuixar el plànol orientat. 
 
vèrtex Xutm Yutm Zutm K 
1 454654,369 4606140,021 227,721 0,99962529 
2 454640,003 4606146,581 224,011 0,99962531 
3 454637,104 4606181,569 219,702 0,99962531 
4 454668,171 4606178,607 219,392 0,99962528 
5 454693,441 4606181,430 218,555 0,99962525 
6 454668,607 4606150,986 224,354 0,99962528 
7 454594,388 4606193,396 216,750 0,99962536 
8 454610,840 4606175,668 219,230 0,99962534 
9 454522,448 4606157,883 215,384 0,99962544 
10 454529,024 4606146,267 218,476 0,99962543 
11 454571,354 4606168,894 219,442 0,99962539 
12 454499,837 4606096,479 214,008 0,99962547 
13 454513,632 4606104,456 216,611 0,99962545 
14 454651,645 4606170,193 219,067 0,99962530 
15 454638,257 4606162,523 220,537 0,99962531 
16 454651,848 4606161,776 217,967 0,99962530 
17 454645,745 4606156,509 221,525 0,99962530 
18 454648,798 4606159,085 217,871 0,99962530 
10: Coordenades UTM ajustades i coeficient d’anamorfosi de les bases 
 
 3.1.4.- Radiació 
 A partir de les dades obtingudes amb l’estació total, el que s’ha efectuat és el càlcul de 
l’increment de coordenades existent entre cada punt radiat i l’estació des d’on s’ha radiat. Un 
cop obtinguts aquests, s’han de sumar a les coordenades absolutes de l’estació per així tenir 
les del punt radiat.  
  
3.2.- Modelat 
 Per poder dur a terme el modelat de la façana, primer de tot, necessitem crear la 
superfície on s’han de situar les textures que s’extrauran de les fotografies. Per fer-ho, s’ha 
utilitzat el programa  AutoCAD. Un cop tenim les superfícies ja podem començar a utilitzar el 
programa de modelat. 
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 3.2.1.- Creació de les superfícies 
A partir dels punts obtinguts amb lectures directes a la façana, s’han dissenyat les 
superfícies que formen l’edifici.  
Es pot veure, a simple vista, que l’edifici està compost per dos elements principals: un 
tambor circular i una bóveda. Primer, per obtenir la superfície, s’han tractat les dues parts per 
separat; utilitzant pel tambor, una superfície reglada i, per la cúpula, un bol girat. Les 
superfícies resultants són les teòriques que haurien de formar la façana però degut a l’erosió 
dels materials, s’han hagut de crear superfícies que s’adaptessin millor a la façana actual; per 
poder-ho dur a terme, s’ha utilitzat l’eina “spline” i posteriorment s’ha creat la superfície 
indicant els quatre costats del polígon que es vol superficiar.   
A part de l’estructura principal, hi ha les diferents estructures que la rodegen; els 
contraforts, les portes i la finestra. Igual que abans, cadascuna de les estructures s’ha 
desenvolupat per separat. Per a aquestes no cal crear una superfície ja que, al ser elements 
plans, el programa de modelatge no n’extraurà les textures sinó que en rectificarà les 
fotografies. Tot i així, s’ha creat la superfície per poder-ne fer visualitzacions del model en 
tres dimensions sense les textures. 
 
 
11: Superfície teòrica de l’interior del pou 
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3.2.2.- Programa de modelat utilitzat 
El programa utilitzat està desenvolupat pel Laboratori de Documentació Geomètrica 
del Patrimoni de la Universitat Politècnica de Vitoria-Gasteiz, i serveix per extreure els 
elements tridimensionals a partir de fotografies digitals i del recolzament topogràfic que les 
acompanya, sempre i quan l’objecte a representar es pugui formar a partir d’un conjunt de 
plans, superfícies de revolució o malles. 
 
 
12: Models de superfície que pot utilitzar el programa ( plans, element de revolució, malla) 
 
La finalitat del programa és obtenir la reconstrucció d’un element tridimensional a 
partir de fotografies. Genera models digitals en format VRML utilitzant les imatges per poder 
obtenir les textures de l’objecte que es vol representar i després les situa sobre un model 
geomètric tridimensional que pot ésser format per qualsevol dels elements que s’han 
anomenat anteriorment. 
 En el procés de càlcul, es poden diferenciar dues parts. La primera seria marcar sobre 
la imatge els punts que ens defineixen la superfície que es vol rectificar i, la segona, el càlcul 
que ens relaciona cada porció de fotografia amb el pla que hem construït en l’espai 
tridimensional; en aquest càlcul, s’inclou la correcció per l’efecte perspectiu que afecta la 
fotografia.  
Els punts, es marquen directament sobre la fotografia, en el cas d’un pla, se n’han de 
mesurar un mínim de 4 per així poder efectuar el posterior càlcul de projecció. En canvi, en 
un element de revolució, el que s’ha de dur a terme és la orientació externa, el procés que 
segueix es basa en una anàlisi dimensional perspectiva i per aquest motiu, és necessari que es 
marquin sobre la imatge 4 punts característics, dos que ens defineixin el tros amb que es vol 
treballar, un tercer a la part més àlgida i el quart punt és el que es fa servir per orientar la 
geometria de revolució. Per últim, si es treballa amb elements que no s’adeqüen a cap dels 
anteriors, és fa ús d’una malla, en aquest cas, es fa servir un algoritme de transformació lineal 
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directa per a realitzar-ne l’orientació, per aquest motiu, és necessari marcar 6 punts amb 
coordenades conegudes com a mínim. 
 El procés que relaciona la fotografia amb el pla en l’espai tridimensional, és comú per 
a qualsevol de les tres opcions. A partir de les coordenades tridimensionals de diversos punts 
en l’objecte, el que fa el programa és calcular el pla mig que formen. Sent l’expressió del pla 
Ax+By+Cz+D=0, els valors que busquem son A, B, C i D. Per obtenir-los, es fa un ajust 
mínim-quadràtic dels plans que es formen a partir dels punts que hem marcat. Degut a que no 
es coneix quin tipus de pla serà el resultant, el programa fa dos ajustos diferents. En el primer, 
iguala el terme A a 1 i en el segon, ho fa amb el terme B. Un cop fet els dos ajustos, tria el que 
dona un resultat més ajustat, és a dir, el que té uns residus menors en l’ajust. L’únic cas 
particular en que fallarien ambdues probabilitats, seria en plans paral·lels a terra.  
Un cop fet aquest pas, es calcula la projecció dels punts sobre aquest pla mig resultant. 
Aquest, es gira en l’espai sobre l’eix Z. Un cop hem girat el pla, ja només podrem treballar 
amb les coordenades planimètriques ja que el valor de Z serà igual per a tots els punts; 
aquestes són les que relacionarem amb les coordenades de la fotografia mitjançant la 
transformació projectiva.  
Si el que es vol és fer el camí invers, és a dir, anar de les coordenades de la fotografia 
a les de l’objecte, el que s’ha de calcular són els paràmetres de la transformació projectiva 
inversa i fer el gir en l’eix Z mitjançant la matriu transposada posant com a valor de Z la 
separació al pla XY ja calculada. Els valors resultants, són les coordenades que es consideren 
de l’objecte ja que es considera que la separació amb el pla mig era petita.  
Un cop realitzada la projecció o l’orientació de la fotografia depenent del cas que ens 
ocupi, hem d’extreure les textures de la fotografia que corresponguin al model vectorial que 
hem dissenyat. El conjunt del elements extrets i dels que es disposa de textura estan en 
coordenades tridimensionals del model vectorial a partir d’ells es genera el model virtual 
(VRML).  
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3.2.3.- Passos a seguir 
  
 El que primer s’ha de dur a terme, és obrir la imatge, aquesta pot estar en qualsevol 
format encara que per defecte, el programa sempre demana les imatges en format GIF. 
 
 
13: Obrir la imatge 
 Seguidament, s’ha d’obrir un arxiu amb extensió DAT on hi hagi guardats tots els 
punts de recolzament que siguin necessaris. Aquests, han d’estar introduïts en el següent 
format, N X Y Z, separats per espais o tabulacions.  
 
14: Carregar l’arxiu amb els punts de recolzament 
Un cop carregada la fotografia i les coordenades de recolzament, el que s’ha de dur a 
terme, és marcar els punts necessaris a la fotografia, per així tenir les coordenades d’aquests 
en el sistema imatge. Si el que volem formar és un pla, aquest l’hem de delimitar a la 
fotografia; però, en canvi, si es tracta d’una superfície mallada o de revolució, aquest pas no 
fa falta.    
Quan ja tenim els punts marcats a la fotografia, hem de calcular la projecció, en el cas 
d’una superfície plana, o, calcular l’orientació externa de la imatge en el cas d’un cos de 
revolució o una malla. Un cop fet, ja podem polsar el botó de generar elements o crear malles, 
segons el cas. En aquest últim, ens demanarà, l’arxiu on hi hagi la superfície on s’han de 
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recolzar les textures, aquest ha d’estar en format DXF; i després, en tots tres casos, un 
directori on poder anar guardant els arxius que vagi creant, aquests, estan en format ELE i 
JPG, el primer conté la informació geomètrica de l’element i el segon, la textura rectificada. 
Un cop fets tots aquests passos, quan ja s’han obtingut els elements, ja es pot crear una escena 
VRML, per poder-ho dur a terme, el que es fa és seleccionar tots els elements que es vol que 
hi apareguin. Després, un cop creada, ja es pot visualitzar amb qualsevol visualitzador VRML 
de que disposem.  
 
15: Orientar la imatge i posteriorment crear els elements 
 
 3.3.- Producció cartogràfica 
(mirar ANNEX III) 
 Després d’efectuar l’ajust de les coordenades dels punts de l’aixecament, s’ha dut a 
terme l’elaboració de varis plànols, seccions i vistes del conjunt. Així com també un 
desenvolupament del tambor del pou, de la part baixa.  
 Cadascun dels productes està elaborat utilitzant les coordenades obtingudes a partir de 
l’ajust que hem efectuat anteriorment. Aquestes són les UTM resultants dels càlculs efectuats 
amb els tres punts de coordenades conegudes trets de la cartografia oficial de l’ICC. 
 
 3.3.1.- Plànols 
 S’han efectuat dos plànols de la parcel·la. 
 El primer, és un plànol general de tota la parcel·la; a escala 1:500 amb una 
equidistància de 0.5 metres entre cadascuna de les corbes de nivell. El segon, a escala 1:200 i 
una corba de nivell cada 0.2 metres, és un plànol ampliat de la zona on hi trobem el complex 
arquitectònic. 
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 3.3.2.- Seccions 
 S’han dut a terme cinc seccions a escala 1:100. Quatre d’elles realitzades en planta i la 
cinquena en alçat.  
Pel que fa a les seccions en planta, s’han efectuat a 218.5 m, 220 m, 224.5 m i 227.5 
m. A la primera, només hi apareix part de l’interior del pou, ja que aquest està a cota inferior a 
la del terreny de fora. A la següent, ja podem observar que hi comencen a aparèixer elements 
de l’estructura exterior com la porta inferior o els contraforts que hi ha situats a l’esplanada. A 
224.5 metres, ja n’observem tot el perímetre. I per últim, a 227.5 metres, el que podem 
observar és la secció de part de la cúpula a l’alçada de la finestra que hi ha a la cara sud de 
l’edifici.  A totes elles, hi podem observar amb un to de gris els elements que queden per sota 
de la secció, en color negre.  
 En alçat, la secció s’ha efectuat d’est a oest passant pel mig de la cúpula. Aquí, s’ha  
dibuixat en to gris, igual que en el cas anterior, els elements que queden per darrera de la 
secció i serien visibles en cas d’estar situats a la cara sud. 
  
 3.3.3.- Vistes 
 De vistes se n’han efectuat 4 a escala 1:100. Una des de cada un dels punts cardinals. 
 Des del sud, podem observar les dues portes que hi ha situades al camí, així com 
també, la finestra que hi ha situada sobre la porta per on es feia l’entrada del gel. Des de l’est, 
podem veure gairebé tots els contraforts de que disposa l’estructura. A la cara nord, el que 
podem observar és la porta que actualment dona accés a l’interior del pou així com també dels 
contraforts que no hem pogut veure des de l’est. Finalment, des de la cara oest podem veure el 
contrafort que queda al costat de la porta i l’element de sortida d’aigua que hi ha en alçada 
que suposadament és una sobreeixida, però no hi ha informació suficient com per saber-ho del 
cert. 
 
 3.3.4.- Desenvolupament 
 El desenvolupament s’ha efectuat de la zona baixa del pou, el tambor. S’ha començat 
més o menys per la paret de l’oest duent a terme el desenvolupament en sentit antihorari, 
agafant com a inicial la cota del terreny al camí. 
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3.4.- Dimensions i mesures  
Després de dur a terme l’aixecament topogràfic de la parcel·la que ocupa el complex 
que estem estudiant, podem extreure’n algunes mesures com poden ser la dimensió de la 
parcel·la, el volum d’aigua que es podia emmagatzemar dins el pou, les amplades de les 
parets, etc. 
Per començar a desglossar algunes de les mesures que es poden treure a partir dels 
plànols que hem efectuat ho farem de més gran a petit, començant per l’àrea que ocupa la 
parcel·la on trobem el pou i acabant per l’amplada dels murs.  
La parcel·la té una àrea de 8183.65 metres quadrats. D’aquests, només 280.77 metres 
quadrats són els que ocupa el complex monumental. La cota més alta és de 229.28 metres  i la 
trobem a la zona de la bassa i la més baixa és de 212.58 metres quan el camí  travessa la riera.  
Les dimensions de la bassa es poden intuir encara que el mur de l’est estigui tirat a 
terra. Aquesta, ocupa 158.19 metres quadrats en els quals s’hi podien embassar 89.69 metres 
cúbics d’aigua i gel. Té una fondària de 0.56 metres. 
El pou en si mateix, ocupa 104.85 metres quadrats i podia emmagatzemar 726.6 
metres cúbics de glaç. Té un diàmetre de 11.55 metres a l’exterior i de 9.86 metres a l’interior. 
L’alçada total és de 12.59 metres a fora i de 11.29 metres a dins ja que el nivell de terra a 
l’interior és inferior al de la parcel·la però hem de contar el gruix de la cúpula.  L’amplada 
mitjana de la paret és de 0.73 metres a la part cilíndrica de l’estructura, essent de 1.08 metres 
a la bòveda. La cota més baixa pel que fa al pou,  és de 217.97 metres i la més alta 230.53 
metres. 
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CONCLUSIONS 
 
 En un principi, el programa de modelatge va donar algun que altre mal de cap.  
Primer, passava que la superfície DXF que se l’hi introduïa era el model complet de 
tota l’estructura, això es va resoldre efectuant un model independent per a cadascuna de les 
fotografies.  
Un cop arreglada aquesta dificultat, en va sortir una altre a l’hora de crear l’arxiu 
VRML. La superfície que s’introdueix al programa està creada per cares3D, les quals són 
quadrangulars, aquest, per poder dur a terme la texturització de la superfície el que fa és partir 
la cara3D  en dos obtenint així triangles. El problema era que aquests triangles no quedaven 
junts i per tant s’obtenia un conjunt de triangles dispersos. Per poder resoldre aquest error, del 
qual no en trobàvem l’origen, es van efectuar diverses proves arribant a la solució, truncar les 
coordenades UTM dels punts de recolzament de la façana.  
Aquesta solució no només va servir per poder crear el model VRML correcte sinó que 
també va alleugerir el temps de processat que trigava el programa. 
S’ha trobat que el programa de modelatge es podria millorar en alguns aspectes. Es 
podria incloure un botó que permetés concloure els càlculs quan s’extreuen les textures ja que 
d’aquesta manera l’usuari es podria estalviar haver de fer tots els passos de previs en cas de 
que detectés algun error. Així mateix, quan el que es vol fer és rectificar la fotografia, en el 
cas d’un cos pla, faltaria l’opció de poder esborrar un punt de perímetre quan l’usuari el 
marca. 
Amb aquest treball s’ha dut a terme un estudi del Pou del Glaç de Canyamars que no 
s’havia fet fins ara. S’amplia la informació que es té sobre aquest conjunt arquitectònic 
aportant mesures de murs, portes i contraforts. Tanmateix, s’aporta informació geomètrica al 
conjunt i topogràfica de la parcel·la.  
 Pel que fa al pou, se’n podria fer la reconstrucció de les zones que s’han malmès en el 
transcurs dels anys que l’estructura ha estat en desús, sobretot a la zona de la bassa i el 
viaducte. Així mateix, s’hauria de poder fer un bon manteniment de tota l’estructura ja que 
fàcilment es pot tornar a cobrir de males herbes que la deteriorin de tal manera que després 
encara costi més poder-ne fer el manteniment adequat que requereix.  
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Dosrius. Diputació de Barcelona, Servei de patrimoni arquitectònic local. Ajuntament de 
Dosrius, 2005. 
Manuals i ajudes: 
Manual de l’usuari del “Programa de modelado fotogrametrico. (v. 1.0)” 
Manual de l’usuari del “Programa de modelado fotogrametrico. (v. 2.0)” 
Manual de l’usuari de “Trimble 3600 serie” 
Ajuda d’AutoCAD 2004 
Ajuda d’Autodesk Architectural Desktop 3.3 
Ajuda MDT v. 4.0 
Ajuda de Microsoft Office 2000 
Pàgines web: 
 http://www.vc.ehu.es/docarq/LDA/programas/Modelo_gen/index.htm 
 http://www.parallelgraphics.com 
http://www.tcl.tk  
http://www.dosrius.cat/ 
